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(§) Membranfifter fur die Wasseraufbereitung 
© Die Erfindung botrrfft einen Membranfflter fur die Waa- 
seraufberettung mft tlnem Koptatuck (1), das einen P«r- 
meataammelraum (2) mit einem Permeatablauf (3) aut- 
weiet, und mindeetens einem FaeerbOndel (4) aus Kapii- 
tarmembrenen, die mit einem ofTenen Ende zum Perme- 
ataammeiraum (2) in daa Koptetuck (1) eingegoaaen eind 
und an ihren anderen Ende geschloaaen aind. Daa Kopf- 
stOck (1) emhift einen Luftkanal (16), an den em in daa Fa- 
serbundel (4) ragendea Mundatuck (10) mit mfndeatena 
einer Luftauatrfttadffnung (11) angeachloaaen tat An •ei- 
nem anderen Ende endet daa Faserbundel (4) frei beweg- 
lich im Rohwasser (6). 
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Beschreibung |o0 O4j Der Erlindung liegl die Aulgabe zugrunde. einen 

Wa«eraufbe««tung m.t FaserbDndels gewahrieL, ta und e n S v« 

. „ nna - UDd . L io an den das in das Faserbiindel ragende Mundstuck anse- 

emerBegasungsemnchtung nnteu** Mundstuck. das min- schlossen ist, und dass das Faserbdndel aTsrinem l&L 
^ T ^Tf?""* SS ^ aUfwdSt und rich in " Endeohne Einspannung freiCegt taS^ 

Kattab^^'S eSenUiChe " Paralkl ZU *» «* » aUS amende JftduXo" 

KapiUarmembranen erstteckt. das Faserbiindel von innen nach auBen und strorat teilweise 

n W e^llXir UtZ H bere p ten ^ ^"^r^ U in "BSirictoa, der KapiUarmembranen SX 
kune^T ETaST '"^ter Pak- fohr erfolgt vorzugsweise in.ermhuetend mi, den £. 
kung an einer AnsdilussJlache des Kopfsluckes belestigi Deckscbichien. die sich wahiend der Meinbranlilirurton ™ 
sind und geklSrte FlOssigkeil in den KapiUarmembranen der Metnbranoberflache gcS hSSSTfe 
Z^^T an,me ' ra n m ^ riehbar ^ ^ ^ a P'" armeni - erfindungsgemafie ..ufJnleimng ,VL F t3£. „ 
branen einen Durchmesser von weniger als 5 nun 20 mogbch, eine ilberraschend wirksame RdniSSSi^ 

und wesen vorzugswe.se eine Durchlissigkei. von Mikro- gigvonderStromungsgesehwindigkenfe lCsS fa 
mtrauonsmembranen oder Ultrafilirationsmembranen auf. sofem kann das erfindungsgemaBe mSSS^S im 
Die Vcrwcndung von KapiUarmembranen fur die Umkch- lauchbetrieb cingesctzt werden MemblanMlet aucb ,m 
rosmosc odor Nanofiliraiion soH jodoch nicbt ausgcschlos- fOOOo] Das Mundstuck bcsiui z. B. cincn rohrfonnken 
sen sein. Bevorzugt smd Kapmarmembranen in einem 25 Abschniu mit umfangsseitigen Bohrung^ 
Durcbn,esserbere.cbzw,schenW und3 mm. Die Triebkraft spaltdaseausgebUde^usdimeLuft^aTc^LnSs, 
fur die Membranfiltranon ist eine Druckdifferenz, die rob- mil einer radialen BeweguneskomDo^nte !l??wf 
wasserseiug du«h einen tWuck und/oder durch eine die Bemessung ilERBEtt 
permeatsetnge Druckermedngung reahsiert werden kann. Anordnung der AustriLbohrungen b^JSSto 
Erne permeatsemge Druckemiedrigung bietet sich insbe- *> kann die Luft gezielt in d« fK^^SJS 

setzt werden soU und I m on das Rohwasser enthaltendes ein Ruckschlagventil aufweist. das bei abfaUendem Druck 
Becken, z. B. das Belebungsbecken einer Klaranlage, einge- der LultzuTuhwng schlieBL DrUCk 

" 3S£S£s££H£ 

membranendesim Taucbbemeb ansetzbaren Membranfil- len fllr das Rohwasser durchseat ist. Die aTiSfrrit 

,ers sind zwtschen zwe, KopfstOcken endseitig eingespannt. Ende geschlossenen Kapilla^b^en Lwe^c^ 

An das erne, mi Betncb unteic Kopfsnick ist cine Bega- sic nur an eincm Endc ciigcspannt smdTn dcTzf filrte^I 

sungseumchtung angeachlossen. Das andere. obere Kopf- <o den Rohwasser. ZurBcg^KS^Sw^™ 

stuck enthalt den Permeatsammelraum. Es bildet einen \%r- des FaserbUndels kann^ufdas ^KooS^ 

drangungskorper. durch dessen ^Wirkung die aufsteigenden sem werden^ S ^us S^ef^i ^ 

iftt^r ^ "f^^^^ ^ge- beispieisweise auch aus einem mi, .SSplt 

J**"?*; Eme v^gsvoUe Begasung ist im oberen gen versenenen Rohr bestehen. Das Ko£ ton STr 

Benach des FaserbUndels mcbt mehr gewahrleistet Hier as Anschlusseinrichtungen zur Befesti^anem^ fSl 

s.nd auch kerne oder nur geringe Membranbewegnngen aufweisen, das in ein das RoVwaSnCten^S 

nK,gbch t Es kommt infolgedessen zur Bildung von Mem- absenkbar ist Im Rahmen dSJSS 

ScTbT^ ^ F^SS, SChmUt2ablaSerUngeD to ^Muaderfdrmigauszubilde^wo^S , I ^ 

S B ™Lt 945 Al bekann., Men, so 

branfiher ist das FaserbOndel aus KapiUarmembranen in ein r^Sr^g^Tw^ ^ie JSSS 

druck testes Mantelrohr eingesetzt, das in Langsrichtune der ISufe »w«-ir™nHi. w..„r TT' „ . fl,e HermeataN 

KapiUarmembranen dutchsWwird. Die K^SnW 2J 7Weckn,aB, « *** e,ne ^meltamng verbunden 

branen sind einseitig in einen Anstrdmboden eingeeossen [00081 Sofem Hn< Mpmhranfiit- « t lu - , . 

der eine V.elzahl gleichmaflig Uber den Querschnkt ?S ss LTwirdtnd £neEnS£fJ Tfl? ^^J 3 "^ 

tcrBohrungcn fur den Durchfluss des Rohwassers aufweist to ST ^ Anstromung 

Urn zu verhindem. dass sich an d« AuBcnscitedcr KapX- rLSSSuTSc^ L^ Wa T r M Crf< f k ^f h - ^ 

n.mbnmen Deckschichten biiden und »ch die M^ ^nS^^^^rSSS' 

der Kap,llarmenAranen zuseuen. ist eine gleichmaBige Die Durchstromung des Hltoraum« S^wSB^Tn 

ctende Luftvenedung is, innerhalb des FaserbUndels nicbt einer ringfdrmigen Anschlussfl^he zwiscteid^r R^in^ 

gewabrte.stetD.el^ftwirdmitderRohwasserst^ungim 6$ snngseinrichtung 8 ^^ SlSSSJSS^ 

V^cnlbchen auBen am Membmnbundel entbng gefuhrt in «teKopfsulck eingeTos^SS^^T 

und .e,s.e, ke.nen wnksamen Beitrag zur Membranreini- sonder, Z»^JSS^^Z^SS^ 

*' '^K^'^^in'fcrdiedasFaseittirKldbilclemienKa- 
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piUarmetnbrunen endseiiig cingegossen sind, slernionmg uicmbnincn 5 sind von dem aufzubereiienden Rohwasscr 6 

ausbildet, wobci die Anschlussflache die ringformige Flache umgeben. Die Filrrarion erfolgt aufgrund einer transmem- 

zwischen der Begasungseinrichmng und den konzentrisch hranen DrockdirTerenz, die dutch einen mhwasserseiiigen 

angeordneien Bohrungen ausfullt und sich bis in die Berei- Oherdruck und/oder einen permeatseiugen Untcrdruck cr- 

che zwischen den FlUssigkeiiskanalen hinein erstreckL Er- 5 zeugi weiden kann. Die geklane Fltissigkeii siromt in den 

findungsgemafi ist ein Faserbundel vorgesehen. welches die KapiUarmembranen 5 zum Penneatsammclraum 2 ab. 

Kapillarmcmbrancn in cincr schr dachtcn Packung cnthalt, 1 00161 Die KapiUarmembranen 5 des Fascrbiindcls 4 sind 

wobci das Rohwasscr auBcnscitig an dcra Faserbundel vor- in dichicr Packung an cincr Anschlussflachc 7 des Kopf- 

beigefuhrt wird und Luft innerhalb des Faserbundels einge- stuckes befesugt, die nichi von Stromungskanalcn fur das 

leitet wird. Vorzugsweise ist bei alien Ausfuhrungen das Fa- to Rohwasser durchsetzt ist Innerhalb des Faserbundels 4 isi 

serbundel vertikal im Rohwasser angeordnet, wobci die Ka- eine Begasungseinrichlung 8 angeordnet, aus der Luft aus- 

piUarmembranen an ihrem unteren Ende am Kopfstuck ft- trio. Die Luftzufuhr erfolgt vorzugsweise intermimerend 

xiert sind und sich ihr oberes Ende im Flussigkeitsstrom be- mit dem Ziel Deckschichten, die sich wahrend der Mem- 

wegen kann. Die Luftblasen steigen im Wesentlicben im In- branfiltranon an der Membranoberflache gebildei haben. ab- 

neren des Faserbundels nach oben und werden von der au- 15 zureinigen. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrung weisi 

Benseiiig an dem Faserbundel vorbeistrdmenden Flussigkeii die Begasungseinrichlung 8 ein vorstehendes, nut minde- 

nicht oder nur wenig milgerissen. slens einer LuriausiriUsdAbung versehenes Mundslikk 10 

[0009] Bei einer Ausfuhrung des erlindungsgeniaBen auf das sich innerhalb des Faserbundels 4 im Wesentlichen 

Membranfilters mit einem durchstromten Filterraum ist das parallel zu den Kapillarmemhranen 5 erstreckt und an einen 

KopfstOck zweckmaBig mit einem rohrformigen Mantel 16s- 20 im Kopfstuck 1 angeordneien lAiftkana! 16 angeschlossen 

bar verbunden,. welcher den Filterraum bildet. In weiierer isL Das MundstOck 10 weist einen rohrfbrmigen Abschniti 

Ausgestaltung ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass das mit umfangsseitigen Bohrungen 11 auf, kann aberauch bei- 

KopfstUck an der vom Faserbundel abgewandten Stirnseitc spicisweisc als RingspalidQsc ausgcbildct sein, aus der die 

mit dem rohrtormigen Mantel cines wcitcrcn idenusch aus- Luft mit radialcr Ausrichtung austritt. Die an cincm Ende im 

gebildeten Membranfilters verbindbar ist, und dass der Per- 25 Kopfstuck 1 eingegossenen Kapiilarmembranen 5 sind an 

meatablauf am Umfang des KopfstUckes angeordnet ist Bei ihrem anderen verschlossenen Ende frei beweglich und fuh- 

der beschriebenen Ausfuhrung konnen mehrere Membran- ren unter der Wirkung der im Rohwasser herrschenden Tur- 

fiher als modulare Einheiten hintereinander in Reihe ge- bulenzen und/oder der im Rohwasser auftretenden Strbmun- 

schaltet werden. Dadurch ist die FUterflache variabel an den gen mehr oder weniger stark ausgepragte seitliche Bewe- 

Anwendungsfall anpassbar. Die Permeatablaufe am Umfang 30 gungen aus. Zur Begrenzung der seitlicben Bewegungen ist 

der KopfstUcke konnen durch ein Sammelrohr miteinander auf das Kopfstuck 1 ein Korb 12 aufgesetzu der im Ausfuh- 

verbunden werden. rungsbeispiel aus Staben und Ringen ausgebildet ist Als 

[0010] (jemaB einer weiteren erfindungsgemaBen Ausge- Korb 12 ist auch ein Rohr einsetzbar, das mit Durchbruchen 

stallung sind an das Kopfstuck mehrere Faserbiindel ange- versehen sein kann. 

schlossen, wobei jedem Faserbundel eine Begasungsein- 35 [0017] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist angedeutet, 

richtung sowie die Begasungseinrichmng konzentrisch um- dass das Kopfstuck 1 als quaderformiges Element ausgebil- 

gebende flUssigkeitsdurchstromte Bohrungen zugeordnet det sein kann. In Langsrichrung des KopfstUckes 1 sind eine 

sind. Das Kopfstuck weist getrennte VerteUerkammern fur Menrzahl von Begasungseinrichrungen 8 angeordnet, um 

Wasser und Luft auf, in wclche Bohrungen flir Wasser bzw. Luft in das Faserbundel 4 cinzulciien. Das Faserbiindel 4 bc- 

Luftkanalc cinmilnden. An das Kopfstuck sind Kammern 40 stent aus einer dicbtcn Packung aus Kapillarmcmbrancn 5. 

losbar angeschlossen, diejeweils ein Faserbundel aus Kapil- Das Kopfstuck 1 ist ftir einen Tauchbetrieb geeignet und 

larmembranen en ih alien und in Langsrichrung der Kapillar- kann nicht dargestellte Anschlusseinrichtungen zum Befe- 

membranen von dem Rohwasser durchstrorat sind Die Aus- stigen an einem Gestell aufweisen, das in ein Becken mit 

gestaltung ermoglicht eine Parallelschaltung von FaserbUn- Rohwasser abgesenkt werden kann. Der Permeatablauf 3 ist 

deln in einer schr kompakten Anordnung. 45 an der schmalen Suraseite vorgesehen. Insofern wird deut- 

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer le- lich, dass eine Menrzahl der Kopfstiicke 1 parallel nebenein- 

diglicb ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung ander angeordnet werden konnen. 

ausfuhriicher erlautert Es zeigen in schematischer Darstel- [0018] Bet den in den Fig. 3 bis 7 dargestellten Ausfuh- 

lung rungen weist das Membran filter einen Filterraum 14 auf, der 

[0012] Fig. 1 und 2 erOndungsgemaBe Membranfilter fur 50 von dem auf zu berei Lenden Rohwasser durchsuroml wird. 

die Wawwraufbereitung, die im lauchbetrieb einsetzbar Die Anstrdmung des Filterraumes 14 erfolgt durch Bohrun- 

sind, jeweils in einem Langsschnitt, gen 1 5 im Kopfstuck 1, die konzentrisch um die Begasungs- 

[0013] Fig. 3 bis 5 ein erfindungsgemaBes Membranfilter einrichtung 8 angeordnet sind. Die Fig. 3 zeigt die Drauf- 

mit einem flUssigkeitsdurchstromten Filterraum, sicht auf ein Kopfstuck 1, das einen zentrisch angeordneien 

[0014] Fig. 6 und 7 weitere Ausgestaltungen des erfin- 55 Kanal 16 fiir die ZufUhrung von Luft und konzentrisch den 

dungsgemafien Membranfilters. Luftkanal 16 umgebende Bohrungen 15 fur das Rohwasscr 

[0015] Zum grundsatzlichcn Aufbau der in den Figurcn aufwcisL Die Anschlussflachc 7 des KopfstUckes 1, in der 

dargestellten erfindungsgemafien Membranfilter gehoren die das Faserbundel 4 bildenden KapiUarmembranen 5 end- 

ein Kopfstuck 1, das einen Permeatsammelraum 2 mit ei- seitig eingegossen sind, ist sternrorraig ausgebildet, wobei 

nem Permeatablauf 3 aufweist, und mindestens ein Faser- 60 eine Ringflache zwischen dem Luftkanal 16 und den fliissig- 

bundel 4 aus Kapiilarmembranen 5, die an einem Ende ver- keitsfunrenden Bohrungen 15 ausgefullt ist und sich die An- 

schlossen sind und an ihrer anderen Seite mit einem offenen schlussflache bis in die Bereiche zwischen den Fliissigkeiis- 

Ende zum Permeatsammelraum 2 in das Kopfstuck 1 einge- kanalen 15 erstreckL Der Fig. 3 entnimmt man auch, dass 

gossen sind. Bei den Kapiilarmembranen 5 handelt es sich die KapiUarmembranen 5 in einer schr dicbten Packung an- 

vorzugsweise um Ultrafiltranonsrnembrancn oder Mikrofil- 65 geordnet sind. Das Rohwasser wird im Wesentlichen an der 

traiionsmcmbranen, deren Durchmesser weniger als 5 mm Aufiertseite des Faserbundels vorbeigefuhrt und stromt in 

bctragt. Vorzugsweise besitzen die KapiUarmembranen ei- Langsrichtung der KapiUarmembranen 5 ab. Ferner wird das 

nen Durchmesser zwischen 0,5 und 3 mm. Die Kapillar- Fxscrbundel 4 von inncn her mil Faifi.rjega.st. 
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10019] Die Fig. 4 zeigt einen Langsschniu durch das 
Memhranfilicr in dcr Schnitiebene A-A; in Fig. 5 ist dcr 
langsschniu in der Schniiiehene B-B dcr Fig. 3 dargcstcllL 
Den Oarsicllungen emnimmi man, dass das Kopfstuck 1 mit 
cincm rohrftrmigen Mantel losbar verbunden ist, dcr den 5 
Filterraum bildet Die Verbindung zwischen Kopfstuck 1 
und Anschluss des Mantel 17 kann durch Ubiichc nicht dar- 
gcstclkc Schncllspann vcrschJOssc cingcrichict werden. 
10020] Durcb einc geeignete Gestaltung des Kopfstiickcs 
1 kdnncn mehrere Membranfilter in Reihe hintereinander to 
angeordnet werden, wie dies in Fig. 6 schematisch darge- 
stellt ist. Das Kopfstiick 1 ist an der vom Faserbundel 4 ab- 
gewandten Stimseite mil dein rohrfbrmigen Mantel 17 eincs 
weiteren identischen Membranfilters verbindbat Der Per- 
inea tablauf 3 ist ani Unifang des Kopfstiickes 1 angeordneL 15 
Es versteht sich, dass die Permeatablaufe der Membranfilter 
an eine gemeinsame SanuueUeilung angeschlossen werden 
konnen. 

[0021] Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrung sind an 
das Kopfstiick 1 mehrere Faserbundel 4 angeschlossen, wo- 20 
bei jedem Faserbundel 4 eine Begasungscinrichtung 8 sowie 
die Begasungscinrichtung konzentrisch umgebende fliissig- 
kcitsdurchstrdmtc Bohrungcn 15 zugoordnct sind Das 
Kopfstiick 1 wcist getrennte Vcrtcilcrkammcrn 18, 19 fiir 
Wasser und Luft auf, in welche die Bohrungen 15 fur das 25 
Rohwasser bzw. Luftkanale 16 einmiinden. An das Kopf- 
stiick 1 sind Kammern losbar angeschlossen, die jeweils ei- 
nen Filterraum 14 bilden und ein Faserbundel 4 aus Kapil- 
larmembranen 5 enthalten sowie in Langsrichtung der Ka- 
pillarmembranen 5 von dem Rohwasser durchstromt sind. 30 

Patentanspriiche 

1 . Membranfilter fiir die Wasseraufbereitucg nut 
einem Kopfstuck (1), das einen Permeatsammelraum 35 
(2) mit einem Permeatablauf (3) aufweist, 
mindestens einem Faserbtlndel (4) aus Kapiilarmem- 
braneo, die mit einem off en en Ende zum Permeatsam- 
melraum (2) in das KopfstUck (1) eingegossen und an 
ihrcm andcrcn Endc gcschlossen sind, und 40 
einer Begasungseinrichtung (8) mit einem MundstQck 
(10), das mindestens eine Austrittsdffnung (U) filrLuft 
aufweist und sich innerbalb des Faserbttndels (4) im 
Wesentlichen parallel zu den Kapillannembranen (5) 
erstreckt, 45 
wobei die von dem aufzubereitenden Rohwasser (6) 
umgebenen KapiUarmembranen (5) des FaserbUndels 
(4) in dichter Packung an einer Anschlussflache (7) des 
Kopfstiickes (1) befestigt sind und geklarte Fliissigkeit 
in den KapiUarmembranen (5) zum Fermeaisammel- 50 
raum (2) abziehbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfstiick (1) ei- 
nen Luftkanal (16) enthalt, an den das in das Faserbun- 
del (4) ragende Mundstiick (10) angeschlossen ist, und 
dass das Faserbundel (4) an seinem anderen Ende ohne 55 
Einspannung frci bcwcglich im Rohwasser (6) endet, 

2. Membranfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir den Tauchbetrieb die AnschlussflS- 
che (7) nicht von Stromungskanalen fiir das Rohwasser 
durchsctzt ist. ^ 

3. Membranfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf das Kopfstiick (1) ein Korb (12) 
aufgcsctzt ist, der scitliche Bewegungen des Faserbun- 
dels (14) begrenzL 

4. Membranfilter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass das Kopfstiick (1) Anschiussein- 
richtungen zur Befestigung an einem CiesteU aufweist, 
das in ein das Rohwasser cnihallerKles llecken absenk- 
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bar ist. 

5. Membranfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Kopfstuck (1) Bohrungen (15) fur ei- 
nen Durchfluss des Rohwassers aufweist, die kemzen- 
trisch urn die Begasungseinrichtung (8) angeordnet 
sind und dass die Kapillarmembran (5) an einer ring- 
formigen Anschlussflache (7) zwischen dcr Bega- 
sungscinrichtung (8) und den flussigkeiisfflhrcndcn 
Bohrungen (15) in das Kopfstuck (1) eingegossen sind. 

6. Membranfilter nach Anspruch 5, daduich gekenn- 
zeichnet. dass die Anschlussflache (7) des Kopfstiickes 
(1), in der die das Faserbundel (4) bildenden KapiUar- 
membranen (5) endseitig eingegossen sind, stemfor- 
mig ausgebildet ist wobei die Anschlussflache (7) die 
ringrormige Flache zwischen der Begasungseinrich- 
tung (8) und den konzentrisch angeordneten Bohrun- 
gen (15) ausflilk und sich bis in die Bereiche zwischen 
den Hussigkeitskanalen erslreckL 

7. Membranfilter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kopfstiick (1) mit einem rohr- 
fbrmigen Mantel (17) lbsbar verbunden ist, welcher ei- 
nen in Langsrichtung der KapiUarmembranen (5) 
durchstrombarcn Filtcrraum (14) bildcL 

8. Membranfilter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Kopfstuck (1) an der vom Faserbun- 
del (4) abgewandten Stimseite mit dem rohrfbrmigen 
Mantel (17) eines weiteren, identischen ausgebildeten 
Membranfilters verbindbar ist und dass der Permeatab- 
lauf (3) am Umfang des Kopfstiickes (1) angeordnet 
ist. 

9. Membranfilter nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass an das Kopfstuck (1) 
mehrere Faserbundel (4) angeschlossen ist, wobei je- 
dem Faserbundel (4) eine Begasungseinrichtung (8) so- 
wie die Begasungseinrichtung (8) konzentrisch umge- 
bende, flussigkeitsdurchstrbmte Bohrungen (15) zuge- 
ordnet sind, und dass das KopfstUck (1) getrennte Ver- 
teilerkammern (18, 19) fur Wasser und Luft aufweist, 
in wclchc die Bohrungen (15) bzw. Luftkanfilc (16) 
einmunden, und dass an das Kopfstiick (1) Kammern 
losbar angeschlossen sind, die jeweils ein Faserbiindcl 
(4) aus KapiUarmembranen enthalten und in Langs- 
richtung der KapiUarmembranen (5) von dem Rohwas- 
ser durchstromt sind 

10. Membranfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick (10) ei- 
nen rohrformigen Abschnitt mit umfangseitigen Boh- 
rungen (U) aufweist 

11. Membranfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick (10) als 
Ringspaltduse ausgebildet ist, aus der die ImH radial 
austritt. 

12. Membranfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Mundstiick (10) ein 
Ruckschlagventil aufweist, das bei abfallendem Druck 
in dcr Luftzufiihrung scblicBt 
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